# 35 3. september 2010

Ideer
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Pracisionens pris. Hulband sendt med togkurér fra Tallgse til Kebenhavn. Brorfelde Observatorium bidrog i 50 ar til at eendre vores

billede af stjernerne.

Himmelrummets landmalere

Af THORE BJORNVIG
og KARIN TYBJERG
Kroppedal Museum

er var ikke for fem flade orer

videnskabelighed i det, det var

ligesom landmilerarbejde! udbry-

der forhenvarende astronom og
datalog Peter Naur, ndr han tenker tilbage.
Historien, der her skal fortelles, handler om
dansk astrometri — opmalingen af stjernerne
— i en vigtig overgangsperiode, preget af
rivende teknologisk udvikling og automatise-
ring af instrumenter. Rammen for historien er
det nu lukkede Brorfelde Observatorium ner
Tollgse pa Sjelland.

Engang var det astronomiens vigtigste
opgave at méle himmellegemernes position,
storrelse og bevagelse. Det var afgprende for
de sofarende nationer at have pracise mélinger
af stjernernes positioner, og det var centralt for
sporgsmalet om Universets opbygning. Malin-
gerne krevede nojagtighed. Tycho Brahe brug-
te for eksempel over én procent af Danmarks
bruttonationalprodukt pa at skabe instrumen-
ter af hidtil uset pracision, og i 1800-tallet
blev der bygget nationale observatorier over
hele verden dl formalet. I det 20. arhundrede
endrede billedet sig radikalt, da man ved at
analysere stjernernes lys fik information om
deres fysiske egenskaber. Astrofysikken overtog
pladsen som hoveddisciplin, og astrometrien,
positionsmaling af himmellegemer, blev et
mindre speciale. Men uanset at astrometrien
i dag maske kan fremsta som en lidet spekta-
kuler disciplin, er den stadig af uomgengelig
betydning, ogsa for astrofysikken.

BROREFELDE var et helt lille samfund og
omfattede varksteder, et hovedhus med
kontorer, smé verelser til overnattende, og en
bolig til professoren, samt fem beboelseshuse,
hvoraf det sidste stod feerdigt i 1964. Bygnin-
gerne, der var tegnet af kongelig bygnings-
inspektor Kaj Gottlob, fgjede sig smukt ind

i landskabet pa bakken over Brorfelde og pa
toppen stod observationskuplerne.

I forhold til astrometrien spilles den egen-
tlige hovedrolle imidlertid af den sikaldte me-
ridiankreds — en kikkert, som var specialiseret
til at lave positionsmalinger. For at minimere
usikkerhed fra bevagelige dele kunne kikker-
ten kun bevage sig op og ned i nord/syd-ret-
ningen, det vil sige langs meridianen. Stjerner-
nes indbyrdes positioner blev kortlagt ved at
méle deres hejde pa himlen og det nejagtige
tidspunke, hvor stjernen passerede kikkerten
pé sin natlige rotation. Meridiankredsen blev
opfundet allerede i begyndelsen af 1700-tallet
af Ole Remer, men denne historie handler om
dens svanesang, da Brorfeldes meridiankreds
var én af de sidste af sin slags.

Ideen om at bygge et observatorium langt
vk fra byens lys og trafik var gammel, men
blev forst realiseret af den internationalt
beremte danske astronom Bengt Stromgren.
Meridiankredsen var en del af Bengt Strém-
grens store plan for dansk astronomi. Som
Henning Jorgensen, der i en rrekke var
leder af Astronomisk Observatorium, forkla-
rer: »Ideen var at fa dyb indsigt i stjernernes
fysiske egenskaber, farve, temperatur og
udviklingsstadium og bestemme stjernernes
bevagelser i vort Malkevejssystem.«

Meridiankredskikkerten var ogsa et nationalt
projeke. Til Ole Romers 300-arsdag i 1944 la-

vede Carlsbergfonden en serlig donation il en

ny meridiankreds, siledes at den historiske linje
tilbage stod klart optrukket. Der manglede dog
stadig penge. Sidst i 1940erne og i begyndelsen
af 1950erne var der oprersstemning i univer-
sitetsverdenen grundet de dérlige skonomiske
vilkér for forskningen og de ansatte. Stromgren
fik nok og rejste til USA i 1950, hvor han blev
leder af Amerikas to storste observatorier. I fe-
bruar 1951 demonstrerede over 10.000 stude-
rende og universitetsansatte pi Radhuspladsen
mod forholdene pa universiteterne — herunder
en mindre del for observatoriet — og endelig i
1952 besluttede Finansudvalget at bevilge to
millioner kroner til ferdiggerelsen af Brorfelde
Observatorium.

Da observatoriet endelig blev indviet i
1953, var meridiankredsen ved at vare en
anakronisme. Hele astrometrien stod over for
en gennemgribende revision, og Brorfelde var
forende i den udvikling.

FORHOLDENE var ikke ideelle for den ny-
uddannede Peter Naur, da han i 1955 flyttede
ind i en af tjenesteboligerne pa Brorfelde. Det
var Naurs opgave at udvikle instrumenter til
meridiankredsen og observere — men han ne-
de darlig nok at foretage en rlig observation.
Erindringerne om den forste tid pé Brorfelde
kan stadig animere Naur, der udbryder: »Jeg
observerede aldrig! Men, forstir du — det blev
jo ogsa et problem. Det 14 i luften, at jeg burde
observere. Det blev en totalt umulig situation.
Her var et instrument, som ikke var ferdigt.
Og sa var der et keempe behov for at udvikle
disse instrumenter. Og s var der for det tredje
dette forferdelige krav om, at nu métte man
jo ogsa kvittere til giveren, til Carlsbergfondet,
at nu var det i gang.«

Hverken observationsarbejdet eller instru-
mentudviklingen havde Naurs store interesse:
»Der var jo ingenting i det! Det eneste, der var,
var instrumentudvikling og derefter var det
fabriksarbejde, havde jeg ner sagt. Sa var det

1 1951 deltog disse astronomer i
demonstrationen for bedre vilkar pa
universitetet — og for »nyt observatoriume«.

jo bare at std og méle nat efter nat i kulden og
fa nye positioner, og positioner havde man jo
i titusindvis i forvejen, sa det var jo fandeme
ikke noget spendende projektl« Naur breendte
derimod for beregningsarbejdet. Allerede fra
sine helt unge ar pé observatoriet var han ble-
vet optrenet i brugen af de mekaniske regne-
maskiner: »Jeg havde den fordel, at jeg havde
arbejdet med hindmaskinerne, simpelthen
i hundredvis af timer. S& jeg var fuldstendig
hjemme i, hvordan man ma legge beregninger
til rette, hvad for nogle tal man skal kombi-
nere og i hvilken rekkefolge.«

Med erfaring fra en af de tidligste com-
putere i verden — EDSAC i Cambridge

Luftfoto af Brorfelde Observatorium med observationskuplerne i forgrunden og bagved
beboelseshuse.

— benyttede Naur computeren i astronomi-
ens tjeneste, men forlod tidligt Brorfelde til
fordel for en ansettelse pa Regnecentralen,
hvor han arbejdede med udviklingen af et
af verdens forste computerprogrammerings-
sprog, ALGOL. Naur blev senere professor i
datalogi ved Kobenhavns Universitet og fik i
2005 overrakt den prestigefyldte Turing-pris
— datalogiens Nobelpris.

11959 overtog astronomen Svend Laustsen
ledelsen af meridiankredsafdelingen péd Bror-
felde: »Da jeg kom ud pa Brorfelde, var der
en forste udgave af et fotografisk mikrome-
ter, som ikke var afprevet pa kikkerten. Det
viste sig, at der var ting, der ikke fungerede,
hvilket jo ikke er overraskende, ndr man laver
noget efter et helt nyt princip.« For at lave en
pracis miling blev stjernen fotograferet, nar
den passerede kikkertens sigte, og samtidig
blev kikkertens méleskala fotograferet seks
steder. Alt dette skulle koordineres, si det
foregik automatisk. »Det var meget mgjsom-
meligt. Det var simpelthen meget mejsom-
meligt,« forteller Laustsen.

SENERE blev fotografierne erstattet af
elektroniske malinger, og efter ars arbejde
kerte kredsen og producerede store mangder
af observationer. Men der blev stadig arbejdet
med at optimere przcisionen. Hver en unej-
agtighed pa skalaens cirka 4000 mélestreger
skulle kendes. En af de tidligste danske com-
putere GIER blev installeret pd Observatoriet
pa Ostervold. Med den nye instrumentering
og computeren pd plads kastede Brorfelde-
holdet sig ud i at lave en kontrolmaling af
kikkertens skala pa én dag, hvilket absolut
ikke var almindeligt. »Der var i titusindvis — i
hundredtusindvis! — af méletal, som skulle
reduceres med nogle komplicerede program-
mer,« forteller Laustsen. Da der ikke var
nogen direkte forbindelse mellem Brorfelde
og Kebenhavn, fik astronomerne en aftale
med DSB om at sende hulbind med toget
fra Tollgse til Kebenhavn, der gik hver time
— for at fi malingerne reduceret samme dag.
Spande med hulbandsstrimler blev sendt
med kurer til lokomotivfereren pa Tollose
Station, der afleverede det il en ny kurer pa
Kobenhavns Hovedbanegérd. Herfra gik
turen til observatoriet, hvor beregningen
blev kert pa den nye computer. Var der fejl
i serierne, blev der ringet til observatorerne,
som om nedvendigt kunne gentage observa-
tioner. Det var et kolossalt arbejde at udvikle
og finjustere meridiankredsen. Men auto-
matiseringen skulle bdde befri astronomerne
fra det rutinepregede observationsarbejde og
fjerne de fejl, som skyldtes, at hver astronom
ikke har helt samme syn og reaktionstid,
nédr de observerer. Den automatisering, som
Naur havde indledt og Laustsen videreforte,
fjernede gradvist astronomerne fra det direkte
arbejde med instrumentet. En udvikling, der i
sidste ende medforte, at meridiankredsen blev
fuldautomatisk og endog fjernstyret og produ-
cerede mange og gode resultater. Meridian-
kredsens vigtigste bidrag l& dog nasten i de
instrumenter og computerprogrammer som

blev udviklet i dens kelvand.

Les i naste uge om Brorfelde Observatoriets
gyldne dr, indtil satellitter overtog arbejdet.
Artiklen bygger pad projektet »Dansk
astrometri 1950 til i dage, der med stotte
[fra Kulturarvsstyrelsen udfores af Kroppedal
Museum.
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Observator Kjeld Gyldenkerne
Observatorium. FOTOS: KARL AUGUSTESEN

P
e

Brorfeldefolk i festligt lag. Fra venstre Hans Jgrn Fogh Olsen, Birgitte Pedersen, Poul og

Bodil Jensen, Birgitta Nordstrem, Torben og Tove Knudsen.

Nye horisonter. Brorfelde Observatorium ngd godt af demokratiseringen i 1960erne og det frie forskningsmiljg, den affgdte.
Men det overskyede Danmark har aldrig vaeret godt for stjernekiggere, sa kikkerten flyttede sydpa. | dag har satellitter overtaget
observatoriernes positionsmaling af stjerner.

Automatik og indianere

Af THORE BJORNVIG
og KARIN TYBJERG

Kroppedal Museum
Forestil dig 30 kolleger, hvoraf de

25 var nogenlunde jevnaldrende.

Og si kunne jeg sidde pa mit kontor

og se ud over det flotteste landskab
med bide radyr og fasaner,« forteller tekniker
og observator Karl Augustesen om sin tid pa
Brorfelde. I 1960erne steg antallet af ansatte
pa Brorfelde Observatorium — en filial af
Astronomisk Observatorium, som nu er en
del af Niels Bohr Institutet — markant som led
i universiteternes generelle vekst. Omkring
denne generation opstod en levende kultur,
hvor udviklingen af ideer pa tvars af faggren-
ser og uddannelsesniveau pragede arbejdsmil-
joet. Professorvaldet var blevet afskaffet, og
der kom sterre demokratisk medindflydelse.
En stor del af holdet arbejdede pé den sakaldte
meridiankreds, som var en kikkert til astro-
metri, dvs. maling af stjerners positioner.

Nér man i dag taler med astronomerne, er
det sldende, at nasten alle husker tilbage pa
Brorfelde-tiden med glaede. Astronom Ole
Einicke, der lagde en del arbejde pa Brorfelde,
er en af dem, der mener, at stemningen pa
stedet pavirkede det videnskabelige arbejde
meget. »Det var et sted, hvor alle sad omkring
bordet — bide fra verkstedet, elektronikfolk,
astronomer og tekniske assistenter. Det hele
var inden for huset. Det var ikke siadan, at
elektronikvarkstedet var som et centralvark-
sted, hvor man skal lzegge billet ind for at fi
lavet noget.«

Astronom Hans Jorn Fogh Olsen, ansat
pa Brorfelde i 1966, bekreafter det unikke ar-
bejdsmilje: »Andre steder var der jo mange ka-
naler, man skulle igennem. Det kendte vi iser
fra Greenwich-observatoriet. De var 300 og
ikke 30, og dér brugte vi al tiden p3 at legge
smé sedler med onsket om at f lavet noget pa
et mekanisk verksted. Det var karakteristisk
for Brorfelde, at man kunne gi direkee til den
enkelte. Vi var indianere — som professor An-
ders Reiz sagde, nir han kom herud: "Jeg skal
ud til indianerne pa Brorfelde’. Og observator
Gyldenkerne var hovding for os herude.«

Brorfelde Observatorium levede dog pa
lant tid. Observationsforholdene var ikke
gode i det overskyede Danmark, og nationale
observatorier blev gradvis erstattet af interna-
tionale samarbejder. I de tidlige 1980ere fik
Danmark mulighed for — i samarbejde med
England og Spanien — at flytte meridiankred-
skikkerten til et bedre klima pa La Palma, De
Kanariske Qer.

»Gyldenkerne kom hjem og sagde, at der
var penge at f4, hvis vi var interesserede. Det
var vel egentlig ham, der fik ideen til, at vi
kunne flytte meridiankredsen. Hvis vi sagde
ja, kunne vi nok redde nogle skillinger ud af
englenderne — det var tanken. Det var dem,
der havde behov for at have nogle partnere
dernede,« forteller astronom Leif Helmer.

DA kikkerten i 1983 blev overfort til La
Palma, var den fuldautomatiseret. Parallelt
med udviklingen af uformelle arbejds- og
omgangsformer pa Brorfelde foregik der en
automatisering og dermed afpersonalisering
af observationsarbejdet. Malet var elimine-
ringen af instrumentelle og menneskelige
fejl. Nar astronomerne pd Brorfelde tog til La
Palma pa skift, var det mest for at overvage,
at alt gik som det skulle med kikkerten, der i
ovrigt kerte automatisk.

Bodil og Poul Jensen deltog i artier med
observationsarbejdet med meridiankredskik-
kerten og oplevede processen tet pd. Poul
Jensen, der var beregner, matte se sig overha-
let af computere. Ole Einicke beretter endog,
at man humoristisk talte om at lave »en auto-
matisk Poul Jensen«. Den hindverksmas-
sige foling og de sma tricks i omgangen med
instrumenterne blev dog ogsa overflodige.
Bodil Jensen beskriver, hvordan de tidligere
plejede at indstille kikkerten: »Poul havde
det sidan: 'Na-ah, nu star den nok, hvor den
skal’. S& meget foling havde jeg ikke. Jeg talte
skridt!« For hver nat var der udarbejdet et
katalog over de stjerner, der skulle observeres,
og Bodil oversatte positionerne til skride: »Du
velger et bestemt forhold til kikkerten, og der
stiller man sig, nar kikkerten skal indstilles
pa ny. Sa ved du, at hvis den skal op i zenit,
s er der fire et halvt skridt, sd er den der.

Skal den lidt lengere, sd skal du fem eller seks
skridt. Skal den ikke sd langt, er det to eller
tre skridt.«

P4 La Palma kunne man legge sig il at
sove om natten, og det var kun, hvis der
uventet opstod problemer, at en alarm vak-
kede astronomerne. Det var dog ikke ren
ferie. Astronomerne skulle ogsé lave databe-
handling af nattens observationer, smajuste-
ringer, fejlfinding og udskiftning af defekte
komponenter. Til sidst gik kikkerten dog hen
og blev fjernstyret over internettet fra Dan-
mark, og det var kun, nar for eksempel en
rotte gnavede kablerne over, at der var behov
for beseg. Kikkerten producerede adskillige
stjernekataloger, hvoraf det seneste, publice-
ret i 2005, indeholdt 95,9 millioner stjerner.
Ironisk nok blev disse kataloger brugt som
pejlemerker for den satellit, der medvirkede
til at overflodiggore kikkerten helt.

Samtidig med flytningen af meridiank-
redsen til La Palma fandt der nemlig en
udvikling sted, som udfordrede al méling af
stjerner fra Jorden. I 1975 medtes en studie-
gruppe i Paris og diskuterede mulighederne
for at lave en satellit beregnet til astrometri.
Her kom Erik Hog, som havde talent for
at konstruere instrumenter og var ansat
ved Brorfeldes meridiankredsafdeling, til
at spille en vigtig rolle. Allerede i 1960 var
Hog begyndt pa udviklingen af et sikaldt
spaltemikrometer, der forbedrede mélingerne
af stjernernes passage pa meridiankredsen.
Det var en videreudvikling af en gammel
opfindelse til meridiankredsaflesning, og den
blev anvendt i den ferdige satellit. Satellitten
kom til at hedde Hipparcos efter den antikke
graske astronom, som samlede den vestlige
verdens forste stjernekatalog.

Hipparcos blev opsendt af det europaiske
rumagentur i 1989 og fungerede indtil 1993.
Den foretog milinger af over en million
stjerner, og Hipparcos-kataloget med hejpre-
cisionsmalinger af over 100.000 stjerner blev
udgivet i 1997. Med behzndige beregninger
blev méleresultaterne udnyttet yderligere, og
12000 kom kataloget Tycho-2 med positi-
onsbestemmelser af mere end 2,5 millioner
stjerner.

Sammen med automatiseringen og udvik-
lingen af nye registrerings- og optageteknik-
ker pa jordbaserede kikkerter, revolutionerede
den rumbaserede astrometri kortleegningen
af Mzlkevejen. Gaia-satellitten, som man
forventer klar til opsendelse i 2012, fortsetter
arbejdet og skal kunne precisionsbestemme
positionerne af over en milliard stjerner.

ASTRONOMIENS arbejdsform blev siledes
revolutioneret, men astronom Ole Einicke
ser det ikke som et entydigt gode. I take med
automatiseringen af jordbaserede kikkerter er
astronomernes mulighed for selv at pavirke
instrumentudviklingen blevet minimal:

»] dag har man et mandskab omkring de
store instrumenter, der er fuldtidsansatte til
at drive og udvikle instrumenterne. Brugerne
far i bedste fald en rejse og kan sidde og kigge
pa. Resultaterne tager de med hjem og bruger
pa nogle feerdigudviklede programmer. Det er
som at sidde ved et computerspil. Du far ikke
lov at fumle med instrumentet og slet ikke at
@ndre pa konstruktionen. Det var en anden
tid, hvor vi selv udviklede instrumenterne og
skreeddersyede softwaren.«

11996 blev Brorfelde lukket som observa-
torium, og en del af de ansatte rykkede ind
til instituttet i Kebenhavn. Her havde mange
sveert ved at veenne sig til en mere hierarkisk
struktur uden store, felles frokoster mm.
Brorfelde fortsatte som kursuscenter for
fakultetet indtil sommeren 2009, hvor byg-
ningerne blev sat til salg. I marts i ar lykkedes
det dog Hans Jorn Fogh Olsen med gruppen
Brorfelde Centret at f& observatoriet fredet.

Og meridiankredsen? Den blev i 2005 solgt
for én euro til Spanien, der fortsat driver den.
Men da var en vasentlig del af astrometrien
for leengst blevet skudt ud i rummet af den
teknologiske udvikling, der blandt andet
udgik fra Brorfelde.

1 sidste uge beskrev Karin Tybjerg og Thore
Bjornvig de tidlige dr pa Brorfelde
Observatorium.

Artiklen bygger pa projektet Dansk astrometri
1950 til i dag, der med stotte fra Kulturarvs-
styrelsen udfores af Kroppedal Museum.
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